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(57) EswirdeinVeilaJwn und eine Ano^ 
Herstellen eines Tunnels Im SchiWvortrieb vorgeschte- 
gerv wobei runftchst eine Vbrtnebemascttne 1 rrit 
einem SchtH 2 und etnem ScNidschwam 3 untar Aus- 
schieben eines Rohrstucta 11 ausdem SchMschwartt 
3 vorgetrteben wild. Danach wild ein autweitbares 
RohrstOck 11*" durch dan bereits ausgebautan Bohr- 
Strang 11, 11'. 11" hrdurcti in den Sd«schwanz 3 
tranaportert und dort aulgeweltet Nach ArreSeren der 
AuWurg wvd das eulgewaHets RohrstOck 11~ an 
das l&cnrvortriabssaifige Ends das bars* ausgebautan 
Roh rs t ran g s 11. IV. 11" angesetet und beim Vortrieb 
der VbrtrtabsrraschtnB 1 aus dam ScKldschwanz 3 
ausgeachobea Diese V frfaU ens schri tte warden wis- 
derhoit &od*6 sichetn BOfortger Ausbau des herge- 

Fig.3 



steDten Tunnels mil einem aus aufgewerteten 
RohrstQckan n. 11'. 11*. 11" aeammerigesetzten 
Rohrcaangergjbt 

Eine besonders bevorzugte VartahransvartantB 
cieht den Transport von auhwMaaran Zuealzrohrstuk- 
ton 13" in den Scnldschwam 3 vor, welche Jewels im 
Berefch der Stoflkanten 12 zwischen rwai n * n ^* 8n 
11. 11- atiOewettet warden und den Rcnrstrang auf 
diese Weise zentrieren und stabiisieren. 

Anwendung find* <*e Emndung vorzugwwtw bei 
der famgesteuerten Hersteaung von rfcrt begchbaren 
Kanaien. 
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Bescfirelbung 

Die Emndung betrtm ein Vertahren run HersteOen 
eines Tunnels im SchftJvortrieb sowie eine Anordnung 
zur Dufchfcjhnmg dec Vert ah r ens. 

EslMMd langem betanrrt. Tunnels im SchOdvor- 
trieb herzusteRen, bei denen ein sofartiger Ausbau mft- 
tets Bnsetzen von Tubbing en erWgL Werzu berindet 
sich rrt SchWscnwanz der v tart ri ebs ma schine ein Tub- 
bingerektor, welcher cf e einzelnsn Tuttofnge Im Schutz 
dee Schfktechwanzes zu einer Tunneferohre zuBammen- 
setzt Das Ergebnss hst ein ivsitu herQesteftes Rohr, 
welches cub einer VtetzaN von einzelnen Segmenten 
zusammengesetrt tet 

Im Bereich dec so gen an n ten Efaotunneinp. also 
beim tamgesteuerten Hersttfien von KanaJen. 1st sin 
Tutibtngeusbaunicttrno^^ 
zen der TuttJnge zu einer Rflhre 1st votautomatiscb 
od^temgesteuer1n^durc«uM»i. 

Ncht begehbere Kantte. bettpetswetss Hausan- 
schlOsse. leftungen zur Be- und Entwfissenfig Oder 
Ver- und Ent5orgur©stertungea weiden ■mmer nooh in 
vieten FaBen in oflener Bauwetse hergesteflt Demge- 
genOber bietet das Micn^turr^s*v3 tnii sotortgem ^ 
bau aber schon jetrt erhebflche VorteSa 

Der sotortige Ausbau wird beim Mfcroeumeting wie 
toigt erzieft: One Vortriebsrnasdine wird aus einem 
Startschacht heraus mfttete einer NtorpreBeinheit In den 
Boden vorgetrieben. Wenn die vtorpreBefnhert ganz 
ausgefahren ist wird der Tunnervortneb gestoppl de 
VbrpreSeinhei! ZLtfuckgefehren und ein RohrstOck an 
das ScNktechwanzende engesetzt Die VorpreBeWieit 
schiettaBsRcjrwstOcku^ 

scttina, in den Boden, urn den Tunnervortrieb tortzuset- 
zen. Durch sutaessives Bnsetzen von wefteren 
RotwsSOrtan In de vbrpre6einhe« entsteht sin Rohr- 
Strang, an dessen Sptee de \fortriebsmaschine stat 

Die Kraft der VbrpreBeinheit wirkt bei deeer 
bekanrrten vbroerwnsmitee j«*reite &J das nietrt eirv 
gesetzte RohrctOcK und Qber deses mdtekt auf die Vbr- 
triebsmaschine. so da 6 die benotogto Kraft fur den 
vbrtrieb mit runehmender RohrtAnge und entsprechend 
anwach&ender Reibung im anstehenden Boden stetig 
grOSer wird. Je nach Bodenfaesc ha ffenheft ergW sich 
daher etne maximale Rohrtange. jenserts der ein En- 
aatz von extra anzusteuemden und zu versofgenden 
Dehnerstationen notwendg wird. AuBerdem let es Im 
eben beschriebenen Vertahren sehr aufwendg. 
gekrunwn t c funnels herzusteBen. 

Ausgehend von dieeem Stand der Techniklegt der 
Erfndung <fe Auflgabe zugrunde, ein Vertahren und 
erne Anoronung rum Herstetlen eines Tunnels im 
Scnitivortrieb berertzusteBen. mH denen insbesondere 
richt begehbare Tunnels und Kenale frit sotortgem 
Ausbau unter Vwmeidung der offenen Bauwefee audi 
Ober groBe Dtstanzen und gegebenentaas mit Krunv 
mungen problemlos hergesteft warden kflnnen. 

Oiese AuJgabe ist durch ein Vertahren mH den 



Merkrmrien des Anspruchs 1 bzw. durch eine AnorcV 
rwign^c^MertcralendesAnspnxrttlSgelc^ 

EifindungsgemaB wird beim Vbrtrlab einer Vor- 
SiebernascNne mt einem Schid und einem Schick 
s schwanz zun&chst em RohrstOck aus dem 
ScnttSsohwanz ausgeschoben. Vbm St artsc hacht her 
wd durch dieses RohrstOck Nndurtfi ein aL#weftt»res 
RohrstOck bis in den Schitdschwanz transportiert und 
dort auf den gjechen Durchmesser aufrgeweitetwiedas 
io berate ausgefichobene RohrstOck Die Aufweitung wird 
arretiert, das aufgeweitete RohrstOck wW an das bus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim werteren 
Vbrtrieb der Vbrtriebsmaschine aus dem Schid- 
schwanz ausgeschobea Danach wad eh wefteres auf- 
is weHbares RohrstOck durch den durch cfie bekten 
gesetzen RohrstuckagebidetBn Ftohrmng rwxlurch in 
den Sdtfdschwanz transporten. ctot aulp^wertet arre- 
Sert und an den ausgebauten Rohrstang engesetzt 
Diese VVfahrer^schrrtts wiedemolen sich, bis de 
20 gewOnschtaTunnenancjeene^Ttist 

m dem enVdurvjsgemflBen Vertahren wird ein 
gfiederartig zusajnrnengesetzter Rohrstrang herge- 
steB. welcher such KiOrnmungen aufweisen karm. Die 
einmal ausgeschobenen Rohrstuck* Weben gegen- 
25 ober dem anstehenden Boden ortsfest so daB retatv 
Maine Radian beim Tunnetvortnsb gatahren warden 
Mnnea AuBerdem sind cfe »r den Vbrtrieb benotlgtan 
Krftfte von der Entfernung zwtechen der Vortriebsma- 
schine ixid dem Stertschachl unabhftng^g- 
30 Dadurch. daB komplette RohrstOcka ate Ganzes in 
den Sdilds^hwanz verbracht und dort leolgfich auf den 
gowOncchtan fXtrchmeccor autQcweftet wardan, tet es - 
im Qegeneatz zum bekannten TObbingausbau - mog- 
fch. dan Ausbau dea Tunnels im Schldsdwraiu fsfnge- 
35 stsuenvorzuriersnenundauohrs^be 
cnzutartigeri 

Die arfindungsgemaBe Anordnung zur DurchfOh- 
rung des Vertahrens umtaBt neben einer bekannten 
Vbr^iebsrnasohine mit einem SchOd und einem Schid- 
40 schwanz eine Anzahi von aufweHbaren RohrstOcken. 
an TnwTsportmrttet zum Transport dwser RohrstOcka in 
den Sehfldschwan z . Autwerteindcrmingen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcka. welche vorzugswetee an den 
RDhrstOflkan setost angebracrtt said, A^steervomchtun- 
43 gen zum Arretiaren der Aufwertung, vcbei de Aufwert- 
eMctitungen aa toetam rf erend ausgebiWet sein 
Mnnea eine Postticrlererrvtchtung zum Ansetzen des 
je*refc bn Scfiikicchvwinz aUgewgitatan FtohrstOckt an 
dsn berate aijagebauten Rohsa^ sowie MWal zum 
so Ausschieben der aAilgewerteten Rohrstuck© aua dem 
Schndscriwanz. welche gjeichzeSg den Vbrtrieb der 
Voffc iebsmaschme bewirkan KOnnan. 

Die aufweHbaren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusammengabogenen. autweftba- 
« ran Bander n, der en Enden skh in UrrSargsrichajng 
Obertappen. Aufweitbare BaivJsrdsser Art warden zum 
Abdchten von Lecksteften In Kanalan beretts verwendet 
und sbd betepielsweise aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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dor OE 44 01 318 C2 bekanrt. ZwecknfcBigerweise 
becteht m solches Band aus federebsfcchverfonr^a- 
rem Material, beispiefcweise aus StahMech. 

Zwischen den im Irmeren dee Schidschwanzes 
eulgeweiteten und ausgeschobenen Rtfirstucken, wel- 
che den Rohrstrang bBden, und dam anstehenden 
Boden vercteM in der Reget ein Rincjaum Dieser wird 
zwedcnflftgerwase vartuilt beispielsweise mil einer 
sennet! trnartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und ton for den Vbrtrfeb der \fortriebsma- 
scNne ausreichend Halt zu geben. Die VorfOHung des 
Kngraums erttgt vorzugswaise Ober knjeWjonsdusen 
am wtnebeatgewantften Endedes SchildBcriwanzes 

UmzuverNndenvdafl gegebenenfats vomande- 
nea drOctendes Wasser in das two des Schfld- 
schw anm a in dringen torn, und urn die WOflrnasse 
fur dan Rtagraum warn Schldscmwzinnenraum fern- 
zuhaftan, 1st ea vortaflhatt. zwischen den AuBenwan- 
dungen der Rohrstudw und der trwenwandung des 
Schfldacnwanzaa range aus gumrrielastischem Mate- 
rial anzubrtagen. die etch bean Aufweiten der Rohrs- 
locks an der en AuBanwandungen und gteichzatig an 
der Innenwandung des SchiWschwanzes Attend anla- 
gen. Diese Ringe ttnnen entweder an den AuBanwan- 
dungen der RohrstOcke cder ortsteet an der 
Innenwandung des ScWdschwajro 

Die Abdichtung der StoBkarten zwischen den esn- 
zetnen RohrstOcken gegen druckandes Wasser Oder 
gegen cfle Verlulmasse kann dadurch vorganornmen 
warden. daB cie AuBententen der RohrstOcke jeweite 
mit einem gunmatasaschen MateriaJ Qberzogen sind. 
so daB bairn Ansetzan eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gummietastisches MateriaJ auf gumrnietasb- 
schee Material stOBt 

BeiVerwendurigvonrir*^ 
nan Bandera deren Enden skh In Un ^ngsrtehtt jng 
Obenappea 1st as vorteflhaft wenn zwischen den sich 
Oberiappenden Bandanden Jewess aine im wesenlli- 
chen axial vertaufende Dichtung angeoronet tet. urn ein 
Endringen von Wasser odor VerfOltmacse in das Inner a 
des Rohrstrangs an cSeser Stefle zu vernindern. 

Besondere Vbrteile ergeben sen. warm cSe aufwert- 
baren RonrstOcke mit einem Montierwagen in den 
Schadschwanz transported warden, wobei der Monti et- 
wagen eine BetaSgu^vorricht u ng for die AufwcitBirv 
rlchtungen tragt und m« deren Hale die Rohreiacke Im 
Schfcfcchwanz aufweitet Die Aufweaetnrfchlungen dec 
aufwertbaren RohrctOcks KCmen berate im Start- 
scnacht in Bngriff mit der Be<atigungsvomctnung des 
Morttierwagene gebracht werden. Nach dem Transport 
durchdenRohnstrangwirdderMonaorwageni^ 
senwanz posrtonierL Danach wind die Bettfgtingsvor- 
ricntung aktviert und das Rohrstock auf geweitet So est 
auf einfache Weise sichergestelt daB das Aufweitan 
dee RonrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert erfol- 
gen kam. 

Der Montierwagen kam die aufweitbaren Rohrs- 
tOckB orcein odor auch paarweise in den Schfld- 



schwanz transportieren. Fast der gesamto Weg 
zwischen der VuiUiebsm as chine und dem Startschacht 
term vom Montierwagen wanrend des AusscNebens 
dos nietrt aufgewvertoton RohrctOcks zuOckgolagt wer- 
5 dea so daB das Hfin- und Herfehren des Wagons nfcht 
• zuVerzOgarungenfOhrt 

Die for den Betrieb der Vbraiebsmescrine nobgen 
Versorgung^artungen Eegen im bereft* ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der VVytrieberrtaschine 
w hergeseHeppL Se mossan berate im Startschacht in 
die aufweitbaren RonrstOcke einge&deft werdaa so 
daB die auf der Innenwandung des Rohnaranps aufie- 
genden >^rsorgurigsletojngen den Transport darRohrs- 
tudCB in dan SchiUachwanz behindem. Urn diese 
is Schwierigfceften zu beseSgen. wkd der Montierwagen 
vorteanaftarweise mit einer Bnrichtung versehan. wel- 
che (fie \fersorgurx>siettiaigen vor dem Monterwagen 
ertiat<undNntarlr*nwiederatteg)t& 
wertoaren RonrstOcke auch im eingettdeften Zustand 
30 beNnderungstreidurchdanRortf¥t^ 
portiert werden. 

Weitare MorteOe ergeben sich, wenn der Montier- 
wagen im Schadschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmaschine angefcoppeft wird: Werdurch wild 
25 der Monaerwagen in relatkr zum ScMoschwanz dafi- 
nierter Lege test nit der Uxtriebemaschine verbunden. 
bevorcte Aufweitung des Rorasluck s artolgt Die Poei- 
tioniereirvichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese einwirkea so daB ein genaues 
so Ansetzen dee neu aufgaweitetan RohrstOcte an den 
bererts ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automaaach sichergestelt 1st 

Die Andockstation b'etet wefterhin cSe MOgfichkeft. 
den Mcrtiarwagen Ober geeignete Kupplurigseiamente 
35 an die Varacrgurigalaitungen der Vbrtriebsmascnine 
anzuscnOaBen. Uber cfie Andockstation Kann beiap*ete- 
wetse der AnsteuerimpUs ttr die Beta^giingsvorrich- 
tungen an den Montierwagen weitergeleitet warden. 
Oder dieser kann mrt Strom, DnxWuft. HydrauHkOl Oder 
40 dergleichen tOr die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Positmerung des RohrstOcte vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte WefterbBAmg des 
erfindurigsgem&Ben Vsrtahrena besteht daria daB 
45 zusatzich zum aufweitbaren Rohrstock jewails ein 
Zusatzrohrsaxk in den ScNldschwanz tranaportiert 
wird wetehes nach dam Aufweftea ArratJeren und 
Ansetzen des Rohrstucks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
50 RclwstOckundRctwatrangvBrbrac^ 

let wird. bis es an der innenwandung des Rohrstrangs 
anfiegt Danach wird die Autwertung des Zusatzrohr- 
stucks arrebert 

ZweckmaBigerweise wW zum Transport lewete 
55 enes RohrctOcks und eines 2us aUi otiUucte ein Mon- 
aerwagan verwendet. der de beiden Telle zusarnmen in 
den ScMdschwanz transportiart. dort zunflchst das 
Rohrstock aufweitet arrebert und an den bereits ausge- 
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tauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck h Poarton bring! aufwotst und anetiert Erst 
nach diesen Veffaftronsschrinen wird das Rohrstuck 



Bai daw be s onder s vortaBhaften Viartahrensvari- 
ante entstaht ein Rohrstrang, dar aus aneinanderge- 
setzten RorvstOcken besteht wobei jadar 
VerbincungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tocken Qber aln an dan irtnenwarxiungen balder Rohrs- 
tOcfea a^eich angepreBtes Zusatzrohrstut* vertugL 
Dieses Zusatzrohrstuck kann gjaich tang wie <fia eigant* 
lichen Rohrstucka ausgebldet tain, so da 3 sich im 
Ergebnte ein doppehrandger Rohrstrang ergfct Urn 
Malarial zu sparan und urn Maine Kr0mmung6facSen 
das Tumals zu ermdgfichan, sind da ZusatzrohnrtOCk* 
vorzugsweise doutfch kOrzer ate da eigentSchen 
Rohrstucka auBQabftdet 

Die Zueatzrohrstucka biaten dan groBen \AxteO. 
caflsieolelewatobenacffca/tenRcfr^^ 
und m Iver Laga zueinandar stabttsJer art Deneben 
dchtan sie dan durch cSe Rchrstucke gebidatan Rohr- 
strang nach auBen abi auch warn KrOmrnungen das 
Tunnels zwischen den einzainen RohrstOcken Rngen 
erzeugen. 

Das gesamte enVKjungsgamafla Verfehren zum 
Herstafen einas Tunnels tm ScNTcVortrieb kann temge- 
steuert erfotgen. was fur nicht begehbara Kanale von 
grOBter WJchtt>ert ist 

Neban den vorteilhatten Waiterbildungen des 
arfndungsgemflBan Vertahrens, dlasichindenAnsprO- 
chen 2 bis 14 finder lessen, ergeben sich vorteaafte 
Ausoestaltungan dar erfindurysg^rnaBen Anordnung 
aus dan AnsprOchan 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurcMQhrung des Vertahrens 
kam Instoeaondar e einen Mcrttarwagen umtassan. dar 
aina BaWgungsvonicMung fOr <&* Avtwmtamttijtv 
gen trtgt wobei cfieso im wesentfchen aus nw desten s 
einem Drehwerkzeug besteht, welches sich balm Auf- 
wettendes RohrstDcks im Eingrffl mtt einem Rtaet der 
Aufwarlainrichtung befindet und anhabbar sowia 
absenKbar ausgebfldet ist. Das gertannta RHzet dar Auf- 
weHeinrichtung kann ateo schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtate Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend das Transports des 
aufweflfenren HohrstOcks mflolesem im Eingrffl Matoen. 
(sbchdem dar Monttarwagen im SchiWschwanz ange- 
kommen ist kann das Drahworkzaug angehoben war- 
den, bis das Rohrstuck im Schertel des 
SchOdscbwanzes artlegt Danach kann das Rohrstuck 
durch einfaches Drahen des Dretiwarkzeugs berinde- 
rungsfrei aufgewaHat warden. 

Zur DurcHuhrung der Vertahrensvsnante. wefche 
mrt Zusatzrohrstflcken arbattet varfOgt dar Morttierwa- 
gen vorzugsweise Qber zwei BetaligurigsvorricHungaa 
die unabhangig voneinander betatigbar, unabhangig 
voneinander anhabbar und absenkbar scwiagep^nein- 
ander verscNebbar ausgebiWet sind. Hterdurch kam 



zvnachst eh Rohrstuck in der oben beschnebanen 
Weise aufgawartet und an den berects ausgabauten 
Rorrstrang angesetzl werden. Sodartn kann cSe rwoito 
Betftligungsvorrtchtung fur efei Zusatzrohrstuck ensang 

5 der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstuck 
rrtttets Anheban dar zugahOrigen Ba ia tigungswonich- 
tung an den Scheie! der Irsienwandung des Rohr- 
strangs angeJegt und aufgeweitet warden. 

Das erfindungso^maBe Verfahren und die Anord- 

io nung zur r>jrchfuhrung das Verlahrens warden Im fol- 
genden durch ein AusttlrwungEbeicpiel naher eriautert 
Dieses wtrd anhand dar beigetOglen Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigerc 

is Figur 1 Bnen serfichen Schnrtt durch eine vbr- 
mft dam vofdaran Endedes 



to 



Rgur2 das Detail II aus Figur 1 ; 

Rgur3 eine Darstelung wte Rgur 1 wahrend eines 



Figur 4 das Data* IV aus Figur 3 wahrend eines 
29 nochspateren Verfahrerisabscfoitts; 

Figur 5 etnen Schnrtt entiang der Uroe V-V gamaB 
Rgur 3; 

jo Figur 6 eine perspeMrvische Skizze eines Montiar- 



Figur 7 



Figur 8 



einen Abschnitt eines ml der Eifodung her • 
g^tetten, racht bagehbaran Kanals; 



eine OarsteQung wis Rgur 1. Jedoth 
andaran AusfQhrurigsbaispials. 



Die in Figur 1 dargestafta \Asrtriabsmaschine 1 

40 umtaBt einen SchikJ 2 mtt einem nachWgenden SchM- 
schwanz 3 und einem Schnetdrad 4, watches mil Hart- 
rnetaiNverkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brechermum 6 getangende Abraum wad uber eine FOr- 
derleitung 7 in den (nicht dargesteften) Startschacht 

45 abgeiertet 

Die yortleb smas china 1 ist mrtteis Gteuerzytindem 
8 lenkber. Em Drehantrieb 9 erzaugt de IQr den Bohr- 
vortrieb notwanolge r>ehb«wagung. wohtigegen cfa 
Vbrtiebskraft mrttefs Vbrtriebezytndern 10 arzeugt 

so wfcttweiche sich auf dam durch da Rohrst0cke1i.iv 
und 1 1" gefaOdaten Rohrstrang ebstOtzen. 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen den ainzstien 
Rohrstuckan u . i v und 11" sind an den Innenwandun- 
gen der Rohrstucka 11. IV. 11" arwegenda Zusatz- 

58 rohrstucka 13 und 13' ano^ordnet waiche den 
Rohrstrang stabflisieren und g^g^e i ricMiigendes Was- 
ser abdJchten. 

DieMDrtriebszytinder 10 stQtzen sich mit fhion Kd- 
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bensfengan 14 auf einer Dnx*ptatt© 15 ah weiche wie- 
d€n^arfd«mvocxteretenRohretOck11 aufiegt 

Wertemin sfchter Bind we PodPOTereiwWtfung 
16. wdche mrt einer Andrxtetation 17 zus ai i«iH s nwirk t 
soma Versorgungsieitungen 18. Hatteptatten 19 und 5 
FQhnsigsscNenen 2D. Dte Funktion cfesar Te3e wird 
spfitveriautart 

Rgur 1 und Figur 2. Una vergrOBerte Dareteflung 
des Details II aus Figur 1, zaigen den Vertihransab- 
schrtU h dem das AusschJeben eines Rcrfrstocks 11 «> 
aus dam Scttldscnwanz 3 bairn gkfctaeitigen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmasohine 1 ertolgt Herzu ist in Figur 2 

Druckplatte 15, und dese sich auf dam RohrstOok 11 
absamAnderSto6kanto12zwischend n 
1 1 und dem tohrstOck 1 V sibtt das &jsa*aotvst0ck13. 
BeHeTMe.dasRohrstOckll undctaaZusatzrcnretOck 
13. sM vor dem AuescWeben autgeweitet pcaltaaert 
uridajTeti art warden. 

SowohJcfe RohrstOcka 11, IV. 11" ais auch die » 
ZusatzrenrstOdcB 13. 13' bestahen aus StaHUechban- 
dern. wekfce sich in Umtanpsichtung Qbertappea Die 
im Clbertappungsbanjich auBenBegenden Bandandan 
der RohrstOcka 11. 1V. 11" tragenjezweiRrtzel. (fia in 
jeweils einen zahnstengenartgen Schftz Im kmenlie- 25 
genden Bandenda aingraHan und nvt cftesen zusam- 
man die Aufwatteiychtungan 21 baden. Purch Drahan 
der Ritzef warden die beWan Qbarlappendan Bandan- 
dan gageneinander varschoben, was die AiJfwetung 
der Rohrstucke 11. 11\11"bewirkt Auch die Zusaiz- so 
rohnwocke 13,13' sind rritaolchan Aufweiteinnchtungan 
2Vvarsahaa 

Die AuBenkanten der RohrstOcka 11. 11' tragan 
ringsumtaufende Dichfcrofie 22, 22*. mttets watenan 
cfia Sto6kanta 12 abgedctitet wad. Oia Dicntwirkung * 
wild dutch daa Anpressen daa Zu aattiu ri stocks 13 an 
die hnanwandungan dar RohrstOcka 11 und 1V im 
Baraich von d«r*i StoBkante 1 2 nocn erhOht 

Die DWtJprcfle 22. 22* sind auBen mrt rtngsurrtau- 
fenden Dfchttppen 23. 23* versehen. welche die Funk- *o 
lion von Dicntringen Obamahmaa Wie in Figur 2 
ersichllich. verhindern cfesa Dtcrrtfippen 23, 23'. daB im 
ans ta han den Bod on 24 gegebenenfaJis vorhandenes 
drOckendee Wasser zwiachen dem durch die Rohrs- 
tocka 11. 1V, 11" gabUdetan Rorirstrang und dar Innen- «5 
wandung dee Scnfldscrtwanzea 3 Ins Innera dar 
Vbrt n eb BTnasc Nna 1 a^czingen kann. 

Dar zwiGChan dam Rohrstrang 1 1 . 1 1 \ 1 1 " und dam 
anstahanden Boden 24 varHetbende Ringraum 25 wird 
mH einer durch InjakflonsdOsan 26 ahigefarachten Sus- so 
pension 27 varfOtt. Die InjekfionsdOsen 26 and ledigich 
schamafech dargastaQt sJe bef ndet sich zweckmaBi- 
garwaisa tm Baraich das bcnrvoftriabsabgewandten 
End os des Schfldschwanzes 3. 

ist ri dan Figuren 1 und 2 dor Vartahransabschritt 55 
dargesteHt in wetebem cfia Vbrtriebamaschine 1 vorge- 
trieban und das zUetzt angesetzte RohrstOok 11 aus 
dem Scttkfccfiwanz 3 ausgaschoben wird. so zaigt 



Rgur 3 den Verfahrareabschnffl. in dem &n durch dan 
berate ausgabautan Roh rstrang 11. 1V 11" hJndurch 
fransportertes RohrstOck 1 1 " im SchftJschwanz 3 aut- 
gewettetund an das RohrstOok 11 angasetzt wfrd Ota 
Vbrtriebsrasdane 1 stent dabei atat cSe Kotoenstan- 
gen 14 sind si da Uxtriebszyfinder 10 aaigafahran und 
cfia Druckplatte 1 5 ist vom RortrstQck 1 1 waggazogan. 

Das nau in den Scttldscbwanz ehgebrachte Rohr- 
stuck 1 1" ist zusammen mrt einem ZiJsaJzrohrstOck 13" 
auf einem (War varatntacht dargesteftan) Mortf erwagen 
28cajrc7iden Rohrstrang 11. IV. 1 1 " Nndurch franspor- 
«ert wofdaa Dar Monti arwagan 28 ist nun an dar 
Andocte>atto17ancjatoppartur^ 
aarichtung 16 In Position gebracht worden. Das Bohr 
stfr*iraegairfzweiBetflfluu^ 
cfia batten Aufwaftairvkrtungeri 21 aut Ebanso iagt 
das ZusaJzrohfStOcfc 13" auf afnar Beta^gungnnmch- 
lung 29- fur cfia Aufwattatnncriijng 2V aut Die BetaH- 
gungsvonichtxjngen 29. 28 bestahen im wasarrSchen 
aus Drahwarkzaogen 30. 30\ wateha sich imBngrtfmit 
dan obenbeschfebenen Ritzeh der Autwattainricttun- 
gen21.21'befinden 

Die Betffltoung^vcfric«i»^ 
11- sind ainam vorderen Arbaftsssch 31 des Monti er- 
wagans 28 ziigeordnet sia snd anhabbar und absank' 
bar ausgabadet Die BatftSgungsvonxm^ 
Zu sa mohr s tuck 13" stet auf amam ebantaDs anhabbar 
und absenkbar ausgebildeten Nnteren Arbeftstsch 32 
des Monterwagens 28. wetehar retativ zum vorderen 
Arbeitstisch3l verschiabbar ist alas ist nfleaTemDop- 
pafpaail angedautat 

SowoN dar vordera Arbaftstisch 31 ate auch der 
h*TtQ(e Art»itstiscri 32 des Mortienvagons 28 swfOgen 
ubar Varsparvizyfindar 33 und 33*. welcha bairn Trans- 
port daa RohralOoka 11- und daa ZuBalzrohrattcki 13" 
dcharstaaen. daB cfia Drahwarkzeuga 30. 30*lmBngrtff 
rt*danjawaa^Aufwart«rvicM^ 
Zum Anheben der BetWigurig»van<«ur^w 29, 29r 
warden cfia V^rspannzylindar 33. 33* eingezogen. 

Der Montterwagen 28 waist neben Ner nteht sicht- 
baran R&Jern, waicha dan Mcftbarwagan 28 gagan dan 
Rohrstrang 11. IV. 11" abstutzan und vor dam Rohr- 
stock 11"' bzw. Wnter dem ZusatzrohretDck 13" ange- 
oidnet snd Furawgsrflder 34 aut waJcha in dan 
Forwngsschienan 20 laufan. Die FOrwrigsschienen 20 
aagen cfia VersorgAzigsiariungan 18 mttata in ragatmfl- 
Bigen Abetanden vorgesehenen Haftaplattan 19. Balm 
Vertarrendeefvtorrtierwa 

11" warden die FOhrungsschianen 20 aufgrund der 
Fuhwngsradar 34 angahobea sodaBwaganderHalla- 
ptetten 19 im Ergebnis auch die Varsoryungriaftungen 
18 *n Baraich das Morrtiarwagens 28 «>gehoben wer- 
den. Die Varsorgungsiertungen 18 steflen deher bairn 
Iransport des RohrstOcks 11- und des Zusatoohr- 
stucks 13" kain Huriamis dar. 

Figur 4 zaigt da^Datal IV aus Figur 3. jedochwah- 
rend eines gagenubar Figur 3 «pa^an \fertahransab- 
schrttts: Das RorwstOck 1 1" wurde bereits aufgewortol 
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undandas vorders Endedes R ohrsban g s 11. 11'. 11". 
also an das RohrstOck 1 1 angesetzt Die Aufwefteinrich- 
tungen21 sind setx^etierend, sodaBele Aufwtitung 
dauerhaft 1st Die Drehwerteeuge 30 des vorderen 
Arbeitstisches 31 and bereite wieder eingefahren und 5 
nfchl mehr im Bngrft rtH den RHzeln d erAufweiteinrich- 
tungen2l. 

Dor Nntere Arbertstisch 32 wurde reiativ zum vor- 
deren Arbeitsosch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusatzrohrstuck IT in Position gebracht 10 
Das Zusatzrohrstuck 13* befindet eich nun im Bereich 
der StoBkarrte 12 zwischen ctem RohrctOck 1 1 und dam 
Rohmtodc 1 1 ". Dutch Anheban des Drehwerkzeugs 30* 
hi den Schatel des Rtfrstrangs 11. 1 1~ und Drehung 
do* Rtrote der Airfwertomnchtung 2V w«j das Zueatz- is 
rohrstuck13" aufgeweitet und gegen dtt Innenwandufv 
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucta 11" 
verspannt 

Rgur 5 zeigt einen Schnffi entang der Linie V-V 
gemaB Rgur 3. AuBenliegend erfanrtt man den 20 
(geschnttenen) SchOdschwenz 3 und in Drautsfcht das 
RohrstOck 1 1 und das Zusatrrohrstuck 13. welche das 
vordere Ends des ber arts ausgebauten Rohrstrangs W- 
den. Das mit dem Morttierwagen 28 transportierte Rohr- 
Btuck 11" tet ebenfalte In Draufsicnt daraasteat, wobei 25 
zu erkennen istdaBes zwei Obertappende End en auf- 
wetst und durch one Retatrvbewegung der bekton 
Enden aufgeweitel warden fcann. 

Der (vereinfacht dargestelte) Montierwagen 28 
umfaBt naban dan berets beechriebenen Drehwerk- so 
zeugen 30, dem in dtoser Darsteflung aOain sichtbaren 
vorderen Arbetetisch 31 und den Verspannrylndem 33 
ein GestefJ 35. welches einerseits die Aibertstieche31. 
32 und andererseits <fie (in Rgur 3 rich* arkannbaren) 
Rider 36 Mgl ntftsto welchon tich der Montfafwgan * 
28 hn Rohrstrang 11. IV. 11" Nn- und herbewegen 
kam 

Am vorderen Ende des Montiemagena 2S rst ene 
KuppiunQSvorn^lung 37 zum Antoppeln an die 
Andoctatation 17 der vbrtneternaschine 1 angeordnet <o 

Werterhin ist in Rgur 5 gut zu arkannen. wie <*e 
FOhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
njngsschienen 20 laufan, welche rwttete der HarteplaHe 
19 dte Vereon^mgGJertungen 18 urrter ctem Montierwa- 
gen 28 anheban. 45 

Rgur 6 ztigt sine perspektMsche Derstellungeines 
BelsptetefQreir^Morrtierwan^ 
einar vereWachtaran Form) in den Rguran 3.4 und 5 
dargastem tet Auf dam Gestefl 35 ist ein vorderer 
Arbefettsch 31 angeordnet. wdcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate BetatHjung6vorriciitung 29 fQr die Autweit- 
•inricritungen 21 der RohrstOcke 11" tragt Aul diesen 
Drehwerkzeugen 30. welche anhebbar und abeenkbar 
ausgebitiet sind. Kagt ein strichpunktiart angedeutetes 
Rohrstuok 11" auf. Der vordere Arbettstisch 31 ist « 
rachts und inks mit Verspannzylindem 33 versehen, 
welche dem RohrstOck 11" im Zusemmemvtrken mit 
dan Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Haft fur den 



Yansport geben. 

Dor rwTlere Aitxststiscfi 32 des Morrtterwe^sns 28 
ist mrrtete Ven^hrschienen 38 und Langiochem 39 
tangsverscbiebbareufd 

ein Drehwerkzeug 30'. wefchea im Zusammenwirten 
rrit den rachts und finks angeordneten Verspennzyf n- 
dern 33' das ebenfaBs strichpuridiert angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

Hrnter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Montierwagens 28 mit zwei ebgewtnkoften Radem 
36 vetbunden. welche autgrund taer AfawirUdung sank- 
recht auf der Oberflache der lr«enwandungdesberarls 
ausgebauten Rohrstrangs 11. IV, ir abroflen. Bbenso 
befinden rich vor dem RohrstOck 11" zwei ebgewtn- 
kefte Radar 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist sine KopplungsvoTroaitung 37 zum Antappeti 
dee Mcfiflerwagens 28 an die Andc<krtatton 17d«f >tor- 
t rlebsmasch ina 1 vorgesehen. 

Die ebenfaBs am Oesten 35 angebrachten FOh- 
rungsrader 34 laufan in den FOhrungsschienen 20, um 
mesa zuBammen mft den (hier nfcht dargesteOen) Ver- 
sonjungdaaunoan 18 im Beraich des Monrjerwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schlaQIich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindungsgemaBen Vertahren mft der erfindungs- 
gemaBan Anordnung hergest often Rohrstrangs 1 1. 1 i\ 
1 r. 1 1". ivWdwthbrochenen Unien ist angedeutet. wie 
die ZusatzrohrstOcfce 13. 13* und 13" leweia Imemafc 
der RohrstOcka 11, IV. 11". 11" stoen. IndieserDar- 
steSung wtrd ferner deutf ch, daB die Dichtfippen 23. 23' 
der Dkttprofie 22. 22* ate urrtaufende Dichtringe wir- 
kan. 

In Rgur 8 ist ein anderes AusfOhnjngsbeispiel einar 
erfindungsgemaBen Anordnung artsprechend der Dar- 
steftjng von Rgur 1 gezeigL Die vtrtrtebsmaachine 1 
oleses AiJsfOhrungsbeispiets enthaJt ein Tefeeivptea 
40. welchas im was4rtTichen durch ein auBenfiegendes 
HuBrohr 41 und ein gegenuber desem koudaf ver- 
scNebbaren hnenrohr 42 des Schadschwanzes 3 
gebildet tet Um de Verschiebung des Hufirohrs 41 
gegen das Irwienrohr 42 rnitmachen zu Mnnaa ist audi 
die FcVderlertung 7 mit einem Tdeskopabschnrtt 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptea 40 wtrd durch TelestopzySnder 44, 
die «ich mittels vorderer Lager 45 am vorderen Tail der 
VbrfrUbsmBschine 1 aowie mrtteta hfntarerLagar46am 
Nnteren Tell der UrtriebsmascHne 1 abstOtzen, aus- 
atnandergeschoben und wieder angezogen. dem 
Teteskoptea 40 verfugt die Vortriebs ma schine 1 Qber 
eine Anzahl von vorderen Verspenneinherten 47. In ent- 
sprechender Wetse befinden sich euch hinter ctem Tele- 
ckcptefl 40 umbngsverteitt Verspanieinheiten 48 an 
der vortriebsmaschine 1. 

Die v^rspewemheiten 47 und 48 bestehenjewe2s 
aus zwei Hubzyiindern 49. mfttate wetehen je ein 
AuBenwandaJ^schnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gadrockt und as desem wieder hemusgezogen war- 
den kana Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ren V^repaimeinheften 47 und dor hinteren 
Ver*OTetnheftan 48 und nft darauf abges&iimtdn 
&v und Ausziehbewegungen def TetestopayOnder 44 
ergfbt sk* eine wurmarfge Fcrtbewegung dar Vbr- 
triebsmascttne 1, sodaB sichcfiese forden Uortriebim 5 
wesentfichen nur gegen dan em t ehenden Boden 24, 
und nfcht gegen dan ausgebauten Rohrstrang 11. 11', 
1lM1"abst0tzt 

Das in Rgur 8 gezeigta Ausfuhrungsbetspid einer 
erfMunQsgamftBen Anocdhung ennOgUchl ateo ainen 10 
KonSnUariichen Vortrieb. wahrend Im Schutz des 
Schadcchwanzes 3 dar RohrstanQ 11. IV. 11". 11" 
hefgesteftwud. 

Unter Bezugaufdie Rguren 1 bis 6 wbd nochmate 
auf ola FunJ tf onawatea dee dod geze&en AusfOh- 1$ 
rungsbacsptatK aingegangan: 

tm (rid* dargesteltan) Sta^tschacht wanton aln 
aufwettbares RohretOck 11" und aln 2usatzrc*rei0ck 
13- auf die Drahwartaeuga 30, 30* des lAxrferwagens 
28 aufgesatzt und mrttels dar \ferscejvey1inder 33. 33* 20 
auf dam Monterwagen 28 verepannt Dann wkd der 
Montewagan 28 durch dan berate ausgebautan Rohr- 
Strang. 11. 11\11"hwtfurchbisinc'enScrilc^^ 
dar Vbrtriebsfmschine 1 vertehren. Kerbet stotzt ar 
steh rrtttels vier Radem 36 an der Innenwandung des a 
Rohrstranpe 11. IV. 11" aix Qfeicnzaifig warden dla 
FOhrungsschianan 20. und mil dlasan Qber ma Halte- 
ptstten 19 did VersorgungdeHungen 18. mtttais dar 
FOhrungsmder 34 vor dam Monti erwagen 28 angeho- 
ben und hintar diesem wieder abgetegt w 

Parallel zu dies em Vorgang wild die Vortriebsma- 
acNne 1 1n dan Boden 24getrieben undglalchzaitJgdas 
aJetzt angeseizte aufweitbara RohretOck 11 aus dam 
Scn fl d ac hwanz 3 eusgeschoben. Warn sich de Vor- 
trisbezytiridar lOOberdeDrw 35 
stock 11 abstOtzen (vgL Rgur 1 und Rev 2). 

NachdemcasRc*vstO<*11rtftfw^ 
dam Sdtfdschwanz 3 ojsgeschoben tst, warden da 
Kotoenstangen 14 In die UortriebszylWer 10 eingetah- 
rea der Bohrwrtrieb wwd gestoppt und der Montierwa- <o 
gen 28 wbd Qber die A n ctocta tati on 17 an da 
Vortriabsmaschine 1 angakoppalL Mmais der Positio- 
riereirek*itung16wirdder Montiefwagen 28 eo positio- 
niert daS das auf dem Mqnaerwagen 28 trar^spcrt^ 
RohretOck 11" nach dam Aufwerten an dar vorderen 45 
Kama daa RohrstOcks 11 artfegt (vgL Rgur 3). 

ZumAutwel^desRohreiDcks 11" warden die bei- 
dan Drehwerkzeuge 30 dec vorderan Artieitstisches 31 
daa Montierwagens 28 angehoban. bis das noch nicht 
aufgewetteta RohretOck 11 im Scheftel des SchOd- so 
schwanzes 3 anSegt Dann warden de Drehwerkzeuge 
30 batatigl so daB de Autweit ei nncht u ngan 21 das 
RohretOck 11 -aufwerten. Nachdemdia Dfcrrfiippen 23 
der Dichtprof le 22 rundum an dar Innanwandung des 
ScrtMschwanzes 3 aniegen, wtfd de Aufwertung ana- ss 
tiert - was am eirtfachsten durch eine setostarretierende 
Aufweteireichtijng 21 erWgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wild der hintere 



Arbertsbceh 32 des Mortfierwagens 28 nach vorne zum 
vorderan Arbects&ch 31 tin bewegr, urn das Zusatz- 
rohrstOck IT in eine Pbsdion zwischen de RohretOcka 
11 und 11* zu bring an. Das Drehwerkzeug 30' wild 
angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 13" im Senate* der 
beiden RohretOcka 11 und 11~ srtzt wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betfifigen des Drahwerk- 
zeugs 30* aufgeweftet wind (vgi. Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusalzrohrstucks 13" bawirkt eine Zentrienjng und 
Stabilisierung der beiden RohistDcke 11 uid irsowie 
e*ev*rbesseiieDiditw*kur^ 
genden Dichtprofle 22 und 22*. 

SchfieBSch wild auch daa Drehwerkzeug 3a «uf 
dem Nnteren Arbeitsttsch 32 des Montterwagens 28 
abgesenkt und der Mcrtierwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht varfahren. Dar vbrtrieb kann berate 
wieder «i^enommen werden. wtfirend der MonSerwa- 
gm28dufczictonfn^NstranB 11 ,\\\ 11^ irzurockln 
danStartscha<^HujftDieV , crtn^ 
sich dann Qber da Druckptetta 1 5 auf dam nau einge* 
brachten RohretOck 1 1" ab. Der beim AusscNeben des 
neu ekic^brachten r\)hrstOcte 11" verbleibende Ring- 
raum zwfschen dessen AuBenwandung unddemanste- 
henden Boden 24 wild mrt einer schnel erhartenden 
Suspension verpreBt urn den Rc*irstrang 1 V 1 T. 11". 
11*" zu stabil&eren. 

Das in Rgur 8 dargestellte Ausfuhnxgsbetspiel. 
dasslchvwidemebenbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiet umerscheWet errnogfichl einen unterbrechungs- 
treten Vortrieb, wahrend de HereteOung dee 
Roh retran g s 11. 11*. 11". 11*" gleichwoN in cter oben 
beschriebenen Wetse erWgt; derm de Vortnebsma* 
schine 1 stutzt sich im wesentfichen mhtefe der Vor- 
HWiieinheiten 47. 48 gegen dan Boden 24 ab 

Zu smwnens teflung der B agugszefchen 
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Vbrtriebsmaschine 


2 


SchU 


3 


SchQdschwanz 


4 


Schneidrad 


5 


Hartmetalwerkzeuge 


6 


Brecherraum 


7 


FOfdenertung 


8 


Steuerzyfinder 


9 


Drehantrieb 


10 


VbrtriebezyMer 


11.1r.1iMi" 


RohretOck 


12.12* 


StoBkante 


13. 13*. 13- 


ZusatzrottrstOck 


t4 


Kdbenstange (von 10) 


15 


Druckplatte 


16 


Positioniereinrk^itung 


17 


Anckxtetatkyi 


18 


Verscnjungsieitungen 


19 


Hattaplaiien 


20 


FOhriingsschienen 


21.21* 


AutweHainnchtung 
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22. 2Z Dichtprofi 

23, 23* DicMtppen 

24 Boden 

25 Rngraurri 

26 Iniektonsduse 

27 Suspension 

28 MontierwBgen 

29.29T BetatigurigsvorTkWung (K)f 21. 
211 

30.30* Dreriwerkzouge 

31 ArbeftBBSch (vorderer) 

32 Aitwasfcch (hirrterer) 
33.33* Verspannzytrrier 

34 FOhrungsrader 

35 QetAG* 

36 Rader 

37 ^jpptungsvorrtcnt u nQ 

38 VenfchrschJene 

39 Langtoch 

40 Tolealrppteil 

41 HGRrohr 

42 h ne nrc h i 

43 Telestopabschnm 

44 TeJestopzyfnder 

45 Lager (vorderes) 

46 Uger(Nnteres) 

47 Verspametnherten (vordere) 
46 Venspanneinherten (hintere) 
49 Hubzylinder 



Patents rtsprOche 

1. . Verfahren zum HerstaQen sines Tunnels im Schfld- 
vortrieb nit folgenden Vin^ensschritten: 

(a) Vcrtrieb einer Vortriebemaschine (1) mi 
e*>em SchW (2) irt •inem ScWctechwanz (3), 

(b) Ausschieben eines RohretOcte (11) aus 
dem SchildsctManz (3) beim \tortrieb, 

(c) Transport etnes au t w otoor an RohretOcte 
(11") durch den bereits ausgebauten Rohr- 
Strang (11, 11'. 11") Nndurch in den Schfld- 
schwariz (3). 

(d) Aufwerten des auhverbaren RohrstOcks 
(11-) bn Schidscheanz (3) und AirsSeren dar 
Aufweftung. 

(e) Aneetzen dee atrfgeweiteten RohretOcte 
(11") an das bcnrvortriebssertige Ende dee 
berate ausgabauten Rohrstrangs (11. 1V. 

m 

ff) Wiederholen dec Vertarwer«chritte (b) bis 
(e). 

2. Verfahren nach Ansprucn 1. dadurch gekenn- 
zeiehnet, dafl ate ai/fwertbare Rohrsttcte (1 1 , IV. 
IT, in ringlfrrrig zuearwnengebogene. aufweft- 
bare Bander verwendet werden, deren End en stch 



in Urrfarvsncrrtung j€wak Gberteppon. 

3. Verfahren nach emem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch p^tenraefctmot, daB sfch cfe Vfortriebs- 

5 maschme (1) fur den Ntortneb jewefls auf dem 
zUettanden Rohnrtrang(11. 11*. mangesetz- 
ten RohrstOck (1 V") abstOW. 

4. Vartahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
to dadurch gekennzelcbnet, daB sfch die Uortriebs- 

mascHne (1) tor den Vfcrtrieb im umgebenden 
Bodan (24) abctOtzt 

5. Verfahren nach einem dar AneprOche 1 bis 4. 
rs dadurch gefcermzefchnet, dad ein zwiechen der 

*jBenwano^desRohntfrangs(11. IIMHund 
dem enstehenden Boden (24) rahandener Ring- 
raurri (25) verfOJt wtrd. 

» 6. Verfahren nach Ansprucn % dadurch gekenn- 
zelchnet, daB de VarfOUung des Ringraurns (25) 
Ober Ir^eWjonsdOsen (26) am vortriGbsabgewand- 
ten Ende des ScrtdcHchwanzes (3) ertoigt 

25 7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurcfi g^kenruetermet da8 dw ^Ixficrrtung des 
Sch*techwan2*¥^nraums gegen diuckendes 
Wasser Oder gegen eina Vertuflmasse mlttete z*4- 
Gchen der AuBenwandung der RohrstOcka (1 1 , IV. 

jo 11". 11") und der Innenwandung des Schid- 
schwanzes (3) angeordneter range aus gummiela- 
stischem Material artolgt 

8. Vartahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
35 dadurch gekenruoichnet, dafi der Transport der 

autweftbaren RohrstOcke (11-) mil einem Monber 
wagen f28) erttgt der do RohrstOcks^iniewefc 
in den ScWdschwanz (3) taitsportertunddortauf- 
weitet 

40 

9. Verfahren nach Ansprucn 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
tauten des Rohrstrangs (11. IV. 111 <Se 
Vereorgungeleftungen (18) der Mortriebsrnaschirie 

45 (ll)anhebt.soo^Bc^denTrarttporlderRot)rv 
tucks (1 n nlcht bshindern. 

ia Verfahren nach einem der AnsprOche 6 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
so (28) Im Schldscrwwnz (3) an die Uortnebsma- 
schrne (1) angekoppeft wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet daB die Energtaversorgung und/oder dte 

55 SteuerungdeeMontierwao^(2a)im* 

ten Zustand Ober die Vbrtriebsmasct^(l)er1olgL 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadbrch sekennzeichnet, daS zusmzfch zum auf- 
werfaaren Rohrsfcx* (11") jewels ein Zusatzrohi- 
rtuck (131 « den ScfOischwanx transported wW. 
welches nach dem Aufweften. Arretieren und 
AroetzondesRohrstOcteOnandenbereitsaus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. 11*. 11". 13, 13*) in den 
Bereft der StoBtante (12) zwischen dem Rohr- 
stock (111 und dem Rohrsirang (11. IV. IT. 13. 
13*) verbrschi und dcrt atrfgeweftat wild, bis ee an 
den Hienwandungen des Rohrstucks (11") und 10 
des R o h rsfca n gs (11) anBegt, wonach die Aufwe*- 
tung arretiert wird. 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
An6prtfche8tt6l1.dadurchg 

0^ Montierwagen (28) jsweOsein RohrrtOckpn 
und em ZusatzrohrstOck (131 zusammen in den 
Schfcfcchwanz (3) trarerjortart. zunachst das 
RohrstOck (111 Buhvaitat arretiert und an dan 
bereits ausgebauten Rohretrang (11) ansetn, und 20 
danach das ZusatzrohrstOck (131 Position 
bringt aufwertat und arretiert 

14. Vertahren nach einem der Aneproche 1 bis 13. 
dadurch gckennzelchnet, daB eamttche Vertah- 25 
rensschritte femgesteuert erWgea 

15. AnoraY**ig zur Ourchfuhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. umtassend: 

» 

- eine vbr tri eb smasc hine (1) mrt einem Schfld 
(2) und einem Schiidschwanz (3). 

eine Anzah! von eufweitbaren RohrstOcken 
(i1.1v.1r.1iTL 

- acn Tra muu uni tle i (28) zum Transporl der auf- as 
warfcaren RohratOcke (11*1 In den SchBd- 

schwanz(3). 

- Aufwetonrkftungen (21) mm Aufweiten der 
Rohrst0cfce(11.1l.ir. 111. 
Metiervorrichtungen zum Arret eren der Auf- 40 
weitung. 

- eine PosWoniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgewerteten RohrstucKe (11*1 an das 
vorfriebesertige Endedes berets ausgebauten 
Rohrstrangs(11,ll.11l. 49 

• sowie Mirtel (10, 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgewerteten RohrstOcka (11. IV. 11*. 111 
aus dem Scrtidschwertz (3)- 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gefcann- so 
zeichnet, daB die aufweifcaren Rohrstucke (11. 
IV. 11*. 1 11 ru xiformig zusammengebogene. auf- 
werflbare Bander sind. deren Enden »ch in 
Umfangsnchtung jeweite Oberteppen. 

69 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekanrueichnet, daB em Schadschwartz 
(3) InjekficncdQsen (26) angeordnet sind. um den 



Rtnpraum (25) zwischen der AuBenwanckn) des 
Rohrstrangs (11. 11*. 111 und dem anstahenden 
Boden (24) zu verfuflen. 

ia Ariordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch getennzefchnet, daB die aufwertoeren 
RohrstOcka (11. IV. 11". Ill mrt an Birer Aufien- 
wandung angebrachten Ringen aus gummielasti- 
ahem Material versehen sind 

19l Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 1& 
dadurch gekannzslcfrat, daB die Au8enkanten 
der aufweitberen RohrstOcka mrt einem gumrriela- 
sbschen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gefcerirueJchnat, daB im Gbertappungs- 
bereich der aufwsifcaren Bandar jewefis tne im 
wesentSchen axial vertaufende. zwischen den Ober- 
lappenden Bandenden aric^ordnete Dchtung vor- 
henden teL 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
ctodurch gekennrefchnet, daB das Transportmittel 
dn Montierwagen (28) 1st. der eine Beta*gungs*x- 
richtung (29) fur do AufweHeirrfchtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zefchnet, daB die Vortriebsrnaschme (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Antacpeln des Montierwa- 
gens (28) tufwetet 

20. Anordnung nach Anspruch 22. daA*ch gekenn- 
zefctawt, daB die PcmtoiiertinncWung (16) der 
Andockstaljon (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekermzefcrmet, daB der Mcntierwagen 
(28) uber da Andockstation (17) mit den Versor- 
gungsteitungen (18) der vtorWebsrroschine (1)ver- 
btndbar «sl 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gefcennzakhnet, daB der Montierwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der vbrtnebsmaschme (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekanrueichnet, daB airJweitbare Zusatz - 
rohrstOcka (13) zum Anlegen an da Innenwandun- 
gen jewels zweier benachbarter RohrstOcka (11. 
11) im Bereich vonderen zwischenfegendenSto6- 
tente (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gefceftnzetehnet, 
daB der Montierwagen (28) for den paarweteen 
Transport won rrtindestens einem RohrstOck (111 
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und rrindestan* einem ZuratoohretOck (13") aus- 
geMdot isX und jeweCs eine Bet^ungsvomchtLiTg 
(29) run Arfweiten des RohrstOcte 011 tome 
JeweBa eine weitare BetMfrjnoswrtc ni unQ (23*) 
mm Aufweiten dee ZusaterohrsiOcte (131 auf* 5 
wwst 

28. Anofdmng nach Anspruch 27. daduch getenn- 
zetehnat, daO c*e beiden Betatiguigsvcmcmufv- 
gen (29. 29) unabhangfg vonainandar betatigber, to 
unabhangpg vontinonda anhabbar undabsenttar 
sowta geganeinander varscNabbar ausgeWck* 
and. 

29. Anofdnuig nach erem tter Anaprftehe 15 bis 28, is 
daduch gafcacmzaftcftnot, daB cSa Vortriabama- 
acNna (1) am noanmrwcNebbares Tetastaptea 
(40) cowia davor und daWntar reefed flber da 
AuSanwandung das ScMMachwanzas (3) autfahr- 
bara NAw ip anna in haetan (47, 48) aufwaist » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
■ - ■ 3. -Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment ll ,n is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, ll 1 , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11 1 , 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers . 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail . The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe' segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15 . 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft . 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 



2 



EP 0 881 359 Al 



to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable ban£s, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments . 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11' , 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 ' , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12 . 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23' , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11 ,M , which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11 ' , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21*. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11*" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29 1 for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11' " and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29», the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, ll 1 , 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11*, 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 1 " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21' , the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 ' »' . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3 . On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28 , is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3) , by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment ll 1 " in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13 which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33' , which are disposed on the right and the left. - 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11 ' , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11 ' " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11' , 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, ll 1 , 11", 11"'. 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3 . 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11 ' " 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33*. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, ll 1 , 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11 ' " , the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11"'. After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'" , whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 » (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11 ,M 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11 ' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11 • , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, ll 1 , 11", 11* ") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11 ,M ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, ll 1 , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll in ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll 1 M ) , an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,M ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13*), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, ll 1 , 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (ll ,n ) 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11 ,H ), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", ll 1 "), 

- transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3), 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11'") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11' ") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11' ») out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11' ") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (2 8) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11*") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13"). 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 1 ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures} 
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